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(57) Abstract: The invention relates to a hydrodynamic clutch which comprises a primary impeller (2) and a secondary impeller 
(3) which together define a working chamber (4). The clutch also comprises means for influencing the transmission behavior of the 
hydrodynamic clutch, especially for influencing the circulation flow in the working chamber (4), said means comprising at least one 
baffle plate (5) that extends at least partially into the working chamber (4). The inventive clutch is characterized in that the baffle 
plate can be displaced in the axial direction relative to the working chamber. 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifrt eine hydro dynamise he Kupplung; mit einem Primarschaufelrad (2) und einem Se- 
kundarschaufelrad (3), die miteinander einen Arbeitsraum (4) bilden; mit Mitteln zur Beeinflussung des Ubertragungsverhaltens der 
hydrodynamischen Kupplung, insbesondere zur Beeinflussung des Stromungskreislaufes im Arbeitsraum (4), umfassend wenigstens 
eine Drosselscheibe (5), die sich wenigstens teilweise in den Arbeitsraum (4) erstreckt; gekennzeichnet durch das folgendeMerkmal; 
die Drosselscheibe ist in axialer Richtung gegeniiber dem Arbeitsraum verschiebbar. 
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Hydrodynamische Kupplung und Verfahren zur Beeinflussung des von der 
hydrodynamischen Kupplung aufnehmbaren Momentes 

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung, im Einzelnen mit den 
Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1; ferner ein Verfahren zur 
Beeinflussung des von der hydrodynamischen Kupplung aufnehmbaren Momentes. 

Hydrodynamische Kupplungen in Anfahreinheiten fur Fahrzeuge sind in einer 
Vielzahl von Ausfuhrungen aus dem Stand der Technik bekannt. Die Anfahreinheit 
umfasst dabei einen mit einem Antrieb koppelbaren Eingang und einen mit einem 
Abtrieb koppelbaren Ausgang. Zwischen dem Eingang und dem Ausgang ist die 
hydrodynamische Kupplung, umfassend ein Primarschaufelrad und ein 
Sekundarschaufelrad, die miteinander einen torusformigen Arbeitsraum bilden, 
angeordnet. Dem Primarschaufelrad ist dabei beispielsweise eine sogenannte 
Primarradschale zugeordnet, welche drehfest mit diesem verbunden ist und das 
Sekundarschaufelrad in axialer Richtung und vollstandig in Umfangsrichtung 
umschlieRt. Die Anfahreinheit umfasst des Weiteren eine schaltbare Kupplung in 
Form einer Uberbruckungskupplung, welche parallel zur hydrodynamischen 
Komponente, insbesondere Kupplung angeordnet ist und mit dieser gemeinsam oder 
fur sich allein schaltbar ist. Dies bedeutet, dass uber die beiden Kupplungen zwei 
Leistungszweige erzeugt werden, wobei der Leistungsfluss entweder allein uber 
jeweils eine der Kupplungen oder aber gemeinsam uber beide erfolgt. Die schaltbare 
Kupplung umfasst dabei wenigstens ein Kupplungseingangselement und ein 
Kupplungsausgangselement, wobei das Kupplungsausgangselement wenigstens 
mittelbar drehfest mit dem Sekundarschaufelrad gekoppelt ist. Das 
Kupplungseingangselement ist wenigstens mittelbar drehfest mit dem Primarrad bzw. 
dem Eingang verbunden. Die Mittel zur Erzeugung eines Reibschlusses zwischen 
den einzelnen Kuppiungselementen umfassen dabei ein mit Druckmittel 
beaufschlagbares Kolbenelement. Dieses kann separat den Kupplungsscheiben 
zugeordnet sein oder aber in einer besonders kompakten Ausfuhrungsform direkt 
vom Sekundarschaufelrad gebildet werden. Der hydrodynamischen Kupplung ist 
ferner ein Betriebsmittelversorgungssystem zugeordnet. Die Kupplung kann dabei 
zentrifugal und zentripetal durchstromt werden. Bei zentripetaler Durchstromung wird 
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das Betriebsmittel uber den Betriebsmittelzufuhrkanal entlang des AuSenumfanges 
des Sekundarschaufelrades gefuhrt und in radialer Richtung im Bereich des 
AuRendurchmessers des torusformigen Arbeitsraumes in diesen eingebracht. Dabei 
wird die durch das Betriebsmittel erzeugte Kraft genutzt, um die schaltbare Kupplung 
im gelosten Zustand zu halten bzw. zumindest mit einem Schlupf bestimmten 
Betrages zu betreiben. Der Austritt aus dem torusformigen Arbeitsraum erfolgt dabei 
im Bereich des radial inneren Durchmessers des Arbeitsraumes in einen darunter 
liegenden Raum, welcher auch als zweiter Betriebsmittelfuhrungskanal oder -raum 
bezeich net wird. Beide, der durch den Innenumfang des Gehauses und den 
AulJenumfang des Sekundarschaufelrades begrenzte erste 
Betriebsmittelfuhrungskanal und/oder -raum sowie der zweite 
Betriebsmittelzufuhrkanal und/oder -raum konnen dabei hinsichtlich ihrer Funktion 
vertauscht werden. Dies ist insbesondere bei Umschaltung von zentripetaler auf 
zentrifugale Durchstromung erforderlich. Die Zufuhr des Betriebsmittels zur 
hydrodynamischen Kupplung erfolgt uber den zweiten Betriebsmittelfuhrungskanal 
und/oder -raum in einen Bereich des radial inneren Durchmessers des 
Arbeitsraumes, wobei der Austritt im Bereich des radial auReren Durchmessers des 
Arbeitsraumes an einem der Schaufelrader oder zwischen beiden erfolgt. Die 
schaltbare Kupplung ist dann betatigt. Bei derartigen Anfahreinheiten konnen somit 
die Leistungsanteile uber die einzelnen Kupplungen - schaltbare Kupplung oder 
hydrodynamische Kupplung - variiert werden. Dabei ist es insbesondere wahrend 
des Betriebes der hydrodynamischen Kupplung zur Vermeidung einer negativen 
Ruckwirkung auf die Drehzahl der Antriebsmaschine wahrend des Anfahrvorganges 
wiinschenswert, das durch die hydrodynamische Kupplung aufnehmbare Moment, 
welches dem vom Primarschaufelrad aufnehmbaren Moment entspricht, moglichst 
gering zu halten. Dies wird durch Einstellung eines minimalen Fullungsgrades 
versucht. Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Mafcnahme allein nicht ausreichend 
ist, da gerade im Bereich sehr hohen Kupplungsschlupfes von beispielsweise 70 bis 
100 Prozent noch zu hohe Momente durch die Kupplung aufgenommen werden. 
Dadurch kann es zu einer unerwunschten Ruckwirkung in Form einer Druckung der 
Drehzahl der mit der hydrodynamischen Kupplung gekoppelten Antriebsmaschine 
kommen, so dass hier die gewunschte Fahrdynamik nicht mehr gegeben ist. 
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Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamische Kupplung der 
eingangs genannten Art fur den Einsatz von Anfahreinheiten zu schaffen, bei welcher 
mit geringstem konstruktiven und steuerungstechnischen Aufwand eine Minimierung 
des Leerlaufmomentes, d. h. insbesondere des durch die hydrodynamische 
Kupplung bei maximalem Schlupf aufnehmbaren Momentes im Anlaufbereich bzw. 
Anfahrbereich erzielbar ist. 

Die erfindungsgema&e Losung wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
wiedergegeben. 

ErfindungsgemaS werden bei einer hydrodynamischen Kupplung, umfassend 
mindestens ein Primarschaufelrad und ein Sekundarschaufeirad, Mittel zur 
Beeinflussung des Obertragungsverhaltens, insbesondere Mittel zur Beeinflussung 
des Stromungskreislaufes im Arbeitsraum, vorgesehen, die wenigstens ein einen 
Stor- bzw. Drosselbereich bildendes Element, insbesondere Drosselscheibe 
umfassen, die sich wenigstens teilweise in den Arbeitsraum hinein erstreckt und die 
erfindungsgemafc in axialer Richtung, d. h. parallel zur Rotationsachse der 
hydrodynamischen Kupplung im Arbeitsraum verschiebbar ist. Unter Stor- bzw. 
Drosselbereich wird dabei ein den Stromungskreislauf von seinem theoretischen 
Verlauf bzw. Richtung im Querschnitt betrachtet wenigstens fiber einen Teilbereich in 
Umfangsrichtung kurzzeitig ablenkender Bereich verstanden. Die Ablenkung d. h. 
Richtungsanderung erfolgt dabei in Richtung des mittleren Durchmessers des 
Arbeitsraumes bzw. zum Kernraum hin. Der zur Verfugung stehende 
Stromungsquerschnitt verjungt sich in dem durch den Drosselbereich 
charakterisierten Bereich. Der Stor- bzw. Drosselbereich ist dabei derail 
ausgestaltet, dass dieser durch wenigstens eine Storflache charakterisiert ist, die 
senkrecht oder in einem Winkel zum Stromungsverlauf des Stromungskreislaufes im 
Arbeitskreislauf in diesem Bereich ausgebildet ist und sich uber wenigstens ejnen 
Teilbereich des Arbeitsraumes, vorzugsweise vollstandig in Umfangsrichtung 
erstreckt. 
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Das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element ist vorzugsweise 
ringscheibenformig ausgestaltet, wobei der Querschnitt beliebig ausgestaltet werden 
kann. Die Drosselwirkung erfolgt dabei in Umfangsrichtung uber den gesamten 
Umfang im Arbeitsraum. Denkbar sind auch Ausfuhrungen des eine Stor- oder 
Drosselbereich bildenden Elementes in Form eines teiiringformigen Elementes oder 
Segmentes. 

Die erfindungsgemalie Losung ermoglicht eine frei variierbare Beeinflussung des 
Ubertragungsverhaitens der hydrodynamischen Kupplung in Abhangigkeit der frei 
gewahlten Stellung eines einen Stor -oder Drosselbereich bildenden Elementes, 
insbesondere der Drosselscheibe im Arbeitsraum wahrend jeder Betriebsphase und 
damit deren Wirkung auf den sich im Arbeitsraum einstellenden Stromungskreislauf. 
Je nach Position des den Stor- oder Drosselbereich bildenden Elementes, 
insbesondere der Drosselscheibe und Anordnung der durch diese gebildeten Stor- 
bzw. Drosselbereiche im Arbeitsraum bei einem bestimmten Schlupf, der GroBe des 
vorgesehenen Verschiebeweges sowie der Verschiebegeschwindigkeit uber einen 
Schlupfbereich kann das Qbertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung 
gezielt durch Anderung der Position des den Stor- oder Drosselbereich bildenden 
Elementes beeinflusst werden. In der Ausgangsposition, d. h. im Stilistand, befindet 
sich dabei das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element, insbesondere die 
Drosselscheibe im Bereich der Trennebene zwischen den beiden Schaufelradern. 
Bei Verringerung des Schlupfes erfolgt eine Verschiebung uber die axiale 
Erstreckung des jeweiligen Schaufelrades in axialer Richtung vom Mittelpunkt bzw. 
Kernraum des Arbeitsraumes weg. Damit kann der Einfluss der Drosselscheibe, 
insbesondere der durch diese auf den Stromungskreislauf wirkenden Stor- bzw. 
Wirkflache uber den Gesamtbetriebsbereich der hydrodynamischen Kupplung gezielt 
eingestellt werden, vorzugsweise uber den gesamten Schlupfbereich. Damit ist es 
moglich, das Qbertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung auch uber 
einen breiteren Beneich bis zum gesamten Arbeitsbereich zu beeinflussen. Diese 
Beeinflussung wird wenigstens als Funktion der axialen Position der Drosselscheibe 
und der geometrischen Abmessungen der Drosselscheibe charakterisiert. Die 
Anderung der Wirkung der Drosselscheibe erfolgt dann in Abhangigkeit der 
Anderung der Position der Drosselscheibe in axialer Richtung uber dem Schlupf. 
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Um die gewiinschten Kennliniencharakteristiken zu erhalten, bilden die Mittel zur 
Beeinflussung des Stromungskreislaufes entweder wenigstens einen aufteren oder 
inneren Stor- bzw. Drosselbereich im Arbeitsraum. Dieser ist dabei vorzugsweise 
einem der beiden Schaufeirader zugeordnet. Je nach Ausgestaitung und Ausfuhrung 
ist die Drosselscheibe derail ausgefuhrt, dass diese entweder eine AuBendrossel 
oder eine Innendrossel gegenuber dem Arbeitsraum bildet. Bei Ausgestaitung als 
AuBendrossel ist das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element, insbesondere 
die Drosselscheibe im Bereich der radial auBeren Abmessungen des Arbeitsraumes 
angeordnet, wahrend bei Ausfuhrung als Innendrossel das einen Stor- oder 
Drosselbereich bildende Element, insbesondere die Drosselscheibe sich vom 
inneren Durchmesser des Arbeitsraumes in diesen in radialer Richtung hinein 
erstreckt. Vorzugsweise wird jedoch eine Anordnung gewahlt, die im Bereich des 
Innendurchmessers des Arbeitsraumes liegt, wobei in diesem Fall eine besonders 
kompakte Ausfuhrung der hydrodynamischen Kupplung mit zugehoriger 
Stelleinrichtung fur das den Stor- bzw. Drosselbereich bildende Element, 
insbesondere die Drosselscheibe realisiert werden kann. 

Das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element, insbesondere die 
Drosselscheibe ist vorzugsweise jeweils einem der Schaufeirader zugeordnet. Dabei 
kann die Zuordnung sowohl zum Primarschaufelrad als auch zum 
Sekundarschaufelrad erfolgen. Die Wirkung ist je nach Anordnung die gleiche. Die 
Verschiebung erfolgt dabei vom Bereich der Trennebene oder einem an diesen 
angrenzenden Bereich uber wenigstens einen Teil, vorzugsweise die gesamte axiaie 
Erstreckung des vom jeweiligen Schaufelrad gebildeten Teiles des Arbeitsraumes. 
D. h. die Verschiebung erfolgt in axialer Richtung vom geometrischen Mittelpunkt des 
Arbeitsraumes bzw. vom Kernraum weg. 

Das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element, insbesondere die 
Drosselscheibe kann dabei als separates Bauelement ausgebildet sein oder aber 
eine bauliche Einheit mit einem Teil dieses Schaufelrades bilden, d. h. als einteiliges 
Bauelement als Bestandteil eines der Schaufeirader ausgebildet werden. Im 
erstgenannten Fall kann die Drosselscheibe entweder 
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a) am jeweiligen Schaufelrad oder 

b) einem drehfest mit diesem verbundenen Element oder 

c) einem ortsfesten Bauelement oder Gehause oder 

d) einem mit Reiativdrehzahl zum Schaufelrad, dem die Drosselscheibe 
zugeordnet wird, rotierenden Element gefuhrt werden. 



Im Fall a) ist das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element, insbesondere die 
Drosselscheibe je nach Ausfuhrung als Aufcendrossel oder Innendrossel im Bereich 
des Innendurchmessers oder im Bereich ihres Auliendurchmessers mit Schlitzen 
versehen, wobei die Schlitze sich in axialer Richtung - bei schrager Beschaufelung 
wenigstens mit einer Richtungskomponente in Umfangsrichtung - erstrecken und der 
Aufnahme der zur Fuhrung genutzten Schaufeln der Beschaufelung dienen. Die 
Fuhrung der Drosselscheibe erfolgt dann an der Beschaufelung, wobei die 
Beschaufelung im Fuhrungsbereich frei von einer Anlenkung am schaufeltragenden 
Teil ist. Dies bedeutet, dass in diesem Bereich der Arbeitsraum nicht von der 
Innenkontur des schaufeltragenden Teiles begrenzt wird, sondern die Schaufeln in 
radialer Richtung frei uberstehen. Die Fuhrungsschlitze sind dabei an die 
Beschaufelung anzupassen, wobei die Schlitze je nach Ausfuhrung der 
Beschaufelung als Gerad- oder Schragbeschaufelung ausgefuhrt sind. 
Bei der Fuhrung der Drosselscheibe am jeweiligen Schaufelrad ist immer eine 
gleiche Drehzahl zwischen dem die Drosselscheibe abstutzenden Element und dem 
jeweiligen Schaufelrad zu gewahrleisten. Grundsatzlich bestehen fur die Ausfuhrung 
der Fuhrungsschlitze und die axiale Bewegbarkeit der Drosselscheibe bei 
Schragbeschaufelung folgende Moglichkeiten: 

a) Die Drosselscheibe bzw. das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element 
wird zu Anderung der Position in axialer Richtung in Umfangsrichtung entlang 
der schrag ausgerichteten Beschaufelung gefuhrt oder 

b) die Fuhrungsschlitze sind derart breit in Umfangsrichtung in Einbaulage 
betrachtet ausgebildet, dass auch bei Schragbeschaufelung eine rein axiale 
Verschiebung bestimmter Grofce in Umfangsrichtung moglich ist, frei von einer 
Verdrehung. 
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GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung, bei welcher die Fuhrung des 
einen Stor- oder Drosselbereich bildenden Elementes , insbesondere der 
Drosselscheibe unabhangig von der Ausfuhrung der hydrodynamischen Kupplung, 
insbesondere des schaufeltragenden Teiles und an anderen Bauelementen gemaB 
c) und d) erfolgen kann, ist dadurch charakterisiert, dass das jeweilige Schaufelrad in 
radialer Richtung im Querschnitt betrachtet entsprechend abgedreht ist. Dabei wird in 
Bezug auf die Beschaufelung ein ringformiges Element entweder im Bereich des 
AuRenumfanges oder im Bereich des Innenumfanges abgetragen, wobei die 
Beschaufelung im Querschnitt betrachtet, in radialer Richtung durch parallel zur 
Rotationsachse ausgebildete Schaufelkanten bzw. Schaufelenden charakterisiert ist. 
Dies bedeutet, die ringformige Abdrehung erstreckt sich uber die gesamte axiale 
Erstreckung des jeweiligen Schaufelrades oder zumindest einen Teilbereich 
bestimmter GroBe, welcher wenigstens der Summe aus dem Verschiebeweg und der 
Breite der Drosselscheibe entspricht. Die Drosselscheibe kann dann im Bereich der 
Trennebene uber die gesamte axiale Erstreckung und sogar uber diese hinaus 
gegenuber dem jeweiligen Schaufelrad verschoben werden, wobei die 
Drosselscheibe auch an einem ortsfesten oder mit Relativdrehzahl zum jeweiligen 
Schaufelrad rotierenden Element gelagert und in axialer Richtung an diesem 
verschiebbar gefuhrt sein kann. 

Im anderen Fall, d. h. bei baulicher Einheit mit den Kreislauf fuhrenden 
Wandbereichen, ist die Drosselscheibe Bestandteil eines Wandbereiches, 
vorzugsweise eines Teilbereiches des schaufeltragenden Teiles eines der beiden 
Schaufelrader. In dem Fall kann eine Verschiebung der Drosselscheibe in axialer 
Richtung nur durch Verschiebung des den Kreislauf fuhrenden Teilbereiches des 
schaufeltragenden Teiles des jeweiligen Schaufelrades erfolgen. Dies wird dadurch 
realisiert, dass im Querschnitt der hydrodynamischen Komponente betrachtet ein 
Segment eines Schaufelrades in axialer Richtung verschiebbar ist. Bei diesem 
Segment handelt es sich dabei um einen Bereich im Bereich der radial auBeren 
Abmessungen des Arbeitsraumes oder im Bereich der radial inneren Abmessungen 
des Arbeitsraumes liegenden Teilbereich des jeweiligen Schaufelrades. Die Fuhrung 
erfolgt dabei koaxial zur hydrodynamischen Komponente, insbesondere dem 
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jeweiligen Schaufelrad. Je nach Ausgestaltung und Wahl des Segmentes am 
jeweiligen Schaufelrad kann die GroBe des Verschiebeweges festgelegt werden. 
Dabei kann die Verschiebung bis zum bundigen Abschlufc mit dem 
schaufeltragenden Teil erfolgen, oder aber der schaufeltragende Teil einen Anschlag 
fur die Verschiebung der Drosselscheibe und damit des Segmentes in axialer 
Richtung des Schaufelrades bildet. 

Bezuglich der Ausgestaltung der Drosselscheibe selbst bestehen eine Mehrzahl von 
Moglichkeiten. Diese ist im einfachsten Fall als ringscheibenformiges Element, 
umfassend zwei zueinander parallel ausgerichtete und Wirkflachen bildende 
Stirnseiten, ausgefuhrt, wobei in Einbaulage betrachtet die Stirnseiten senkrecht zur 
Rotationsachse verlaufen. GemaG einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung kann 
die Kontur, insbesondere die an der Drosselscheibe ausgebildete Wirkflache, durch 
entsprechende geometrische Formgebung und Kontur derart ausgefuhrt werden, 
dass diese zusatzlich vorteilhafte Eigenschaften im Hinblick auf die Fuhrung des 
Stromungskreislaufes aufweist. Dabei werden vorzugsweise Verlaufe der 
Wirkungsflachen gewahlt, die sich in Stromungsrichtung jeweils vom Bereich des 
Aufcendurchmessers bzw. des Innendurchmessers in Stromungsrichtung ansteigend 
in den Arbeitsraum hineinerstrecken. Dies bedeutet, die Wirkungsflache ist nicht als 
rein senkrecht ausgerichtete Flache zum Stromungskreislauf ausgefuhrt, sondern 
ermoglicht eine Fuhrung des Stromungskreislaufes entlang dieser in alien 
Betriebszustanden, wobei die Umlenkung bzw. Richtungsanderung allmahlich erfolgt. 
Vorzugsweise wird die Kontur derart gewahlt ist, dass diese bei vollstandiger 
Verschiebung gegenuber dem jeweiligen Schaufelrad die Geometrie der Innenkontur 
des schaufeltragenden Bereiches und damit Schaufelgrundes in dieser Einstellung 
nachempfindet. In diesem Fall wird dann in dem Zustand, in welchem eine 
Beeinflussung nicht mehr gewunscht ist, auch keine Beeinflussung mehr 
vorgenommen, da die Drosselscheibe die Funktion des fehlenden schaufeltragenden 
Teilbereiches mit ubernimmt _ .... _ . 

Zur Realisierung der Verschiebung ist dem den Stor- oder Drosselbereich bildenden 
Element, insbesondere der Drosselscheibe eine Stelleinrichtung zugeordnet Diese 
ist beliebig ausgestaltbar und kann mechanisch, hydraulisch, pneumatisch, elektrisch 
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oder mittels einer Kombination aus diesen Moglichkeiten betatigt werden. 
Vorzugsweise werden hydraulische oder pneumatische Losungen gewahlt. Die 
Verschiebung erfolgt dann beispielsweise aufgrund der wenigstens mittelbaren 
Anbindung des den Stor- oder Drosselbereich bildenden Elementes, insbesondere 
der Drosselscheibe an eine Zylinder-/Kolbeneinheit, wobei die Beaufschlagung des 
Kolbens mit einem Druck einer beliebigen Druckquelle erfolgen kann. Der 
Beaufschlagungsdruck kann dabei beispielsweise von 

a) einem dem Druck im Zufuhrkanal oder -raum entsprechenden Druck oder 
einem proportional zu diesem vorliegenden Druck oder 

b) dem Gehauseinnendruck oder 

c) einem Oberlagerungsdruck aus a) und b) oder 

d) einem frei wahlbaren Druck oder 

e) einem beliebigen im Antriebstrang ohnehin zur Verfugung stehenden Druck, 
beispielsweise Getriebedruck etc. 

f) einem Oberlagerungsdruck aus einem der in a) bis c) genannten Drucke und 
einem Druck gemafi d) oder e) gebildet werden. 

Die erfindungsgemafce Losung ist fur jegliche Art hydrodynamischer Kupplungen 
geeignet. Dabei kann es sich um hydrodynamische Kupplungen mit rotierendem 
Gehause, d. h. mit einer drehfest mit dem Primarschaufelrad verbundenen 
Primarradschale sowie hydrodynamische Kupplungen mit ortsfestem, d. h. ruhendem 
Gehause handeln. Ferner ist die erfindungsgemafte Losung insbesondere in 
Anfahreinheiten, umfassend ein Anfahrelement in Form einer hydrodynamischen 
Kupplung mit zugeordneter Einrichtung zur Oberbruckung in Form einer 
Gberbruckungskupplung anwendbar. In diesem Fall ist vorzugsweise die 
Gberbruckungskupplung als Scheibenkupplung ausgefuhrt und parallel zur 
hydrodynamischen Kupplung angeordnet. Der hydrodynamischen Kupplung ist ein 
Betriebsmittelversorgungs- und/oder Fuhrungssystem zugeordnet, welches eine 

zentrifugale und zentripetale Durchstromung der hydrodynamischen Kupplung _ 

ermoglicht. Im Fall der zentripetalen Durchstromung wird dabei wenigstens ein Teil 
des um den AuBenumfang der hydrodynamischen Kupplung gefuhrten und im 
Bereich des AuBenumfanges in der Trennebene eingebrachten Betriebsmittels zur 
Beaufschlagung der Gberbruckungskupplung genutzt. Diese wird durch den in 
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diesem Betriebszustand an der Gberbruckungskupplung vorliegenden Druck 
deaktiviert, d. h. die miteinander reibschlussig in Wirkverbindung bringbaren 
Elemente werden in einem Abstand zueinander gehalten. Bei zentrifugaler 
Durchstromung erfolgt die Betriebsmittelzufuhr in den Bereich des 
Innendurchmessers des torusformigen Arbeitsraumes und die Durchstromung erfolgt 
in zentrifugaler Richtung, d. h. im Bereich des Aufcenumfanges der 
hydrodynamischen Kupplung aus dieser hinaus. Der Baueinheit aus 
hydrodynamischer Kupplung und Gberbruckungskupplung ist somit ein erster 
Betriebsmittelfuhrungskanal oder -raum zugeordnet, der zumindest zwischen der 
Stelleinrichtung der Gberbruckungskupplung und einem die Baueinheit 
umschlieSenden Gehause gebildet wird. Ferner ist ein zweiter 
Betriebsmittelfuhrungskanal oder -raum vorgesehen, der im Bereich des 
Auftenumfanges am Innendurchmesser des torusformigen Arbeitsraumes 
angeordnet ist. Bei den Raumen kann dabei die Zuordnung als Zufuhrkanal oder - 
raum oder Abfuhrkanal oder -raum zum oder vom Arbeitsraum wahlweise 
vorgegeben werden. Dies wird uber entsprechende Stelleinrichtung im 
Betriebsmittelversorgungs- und/oder Fuhrungssystem realisiert, wobei diese 
vorzugsweise in Form von Ventileinrichtungen ausgefuhrt sind. Entsprechend der 
Wahl der StellgroUe der der in axialer Richtung verschiebbaren Drosselscheibe 
zugeordneten Stelleinrichtung konnen dann auch die in den 

Betriebsmittelzufuhrkanalen oder -raumen vorliegenden Driicke zur Beaufschlagung 
genutzt werden. 

Gemaft einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die hydrodynamische 
Kupplung, insbesondere die Beschaufelung mit einem Kernring ausgebildet. Dies 
bedeutet, dass die Beschaufelung im Kernraum mit einer Ausnehmung an den zum 
jeweils anderen Schaufelrad, insbesondere dem Turbinenrad weisenden Enden 
versehen ist, die fur die gesamte Beschaufelung betrachtet, einen entsprechenden 
Hohlraum beschreibt. Ferner kann die.BeschaufeJung an den beiden Schaufelradern . . 
variiert werden. Vorzugsweise ist das Sekundarschaufelrad schrag beschaufelt. Dies 
gilt in Analogie auch fur die Beschaufelung im Austrittsbereich aus dem 
Primarschaufelrad. Damit wird es moglich, bessere A -Werte zu erzielen. 
Demgegenuber ist die Beschaufelung im Bereich des Eintrittes am 
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Primarschaufelrad gerade ausgefuhrt, um hier eine geradlinige Verschiebung der 
Drosselscheibe bei Anordnung im Bereich des inneren Durchmessers des 
Arbeitsraumes zu ermoglichen. Dies gilt in Analogie auch im Umkehrschluss fur die 
Anordnung der Drosselscheibe im Bereich des AuRendurchmessers des 
Arbeitsraumes, wobei dann die Schragbeschaufelung am Pumpeneintritt erfolgt. 
Vorzugsweise wird jedoch erstere Variante gewahlt. Dies bedeutet, dass die einzelne 
Schaufel am Primarschaufelrad nicht durch einen geradlinigen Verlauf oder in einem 
Winkel zur radialen Richtung, sondern einen ersten Teilbereich umfasst, der in 
radialer Richtung verlauft und einen zweiten Teilbereich, der in einem Winkel zur 
radialen Richtung verlauft. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Darin 
ist im Einzelnen Folgendes dargestellt: 



Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung das 

Grundprinzip und den Grundaufbau einer erfindungsgemaS 
gestalteten hydrodynamischen Kupplung mit axial verschiebbarer 
Drosselscheibe; 



Figuren 2a und 2b verdeutlichen eine Ausgestaltung mit Fiihrung der 

Drosselscheibe an der Beschaufelung; 

Figuren 3a bis 3c verdeutlichen weitere mogliche Anordnungen der 

Drosselscheibe; 

Figuren 4a und 4b verdeutlichen besonders vorteilhafte Ausgestaltungen mit 

AuRen- und Innendrossel; 



Figur 5_ zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer . 

hydrodynamischen Kupplung mit Drosselscheibe; 

Figur 6a verdeutlicht eine Anwendung in einer Kupplung mit rotierendem 

Gehause; 
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Figur 6b 
Figur 6c 



zeigt eine Ausfuhrung mit ruhendem Gehause; 

zeigt eine mogliche Ausfuhrung mit der Drosselscheibe 

zugeordneter Stelleinrichtung; 



Figur 7 



verdeutlicht anhand von Kennlinien die Wirkungsweise der 
Drosselscheibe in unterschiedlichen Stellungen. 



Die Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung den 
Grundaufbau und das Grundprinzip einer erfindungsgemafi gestalteten 
hydrodynamischen Kupplung 1, umfassend mindestens ein Primarschaufelrad 2 und 
ein Sekundarschaufelrad 3, die miteinander einen Arbeitsraum 4 bilden, mit einem 
koaxial zur Kupplung 1 angeordneten und in axialer Richtung verschiebbaren, einen 
Drosselbereich oder Storbereich bildenden Element, insbesondere in Form einer 
Drosselscheibe 5. Bei dieser Ausfuhrung ist die Drosselscheibe 5 dem mit einem 
Antrieb koppelbaren Primarschaufelrad 2 zugeordnet. Die Drosselscheibe ist dabei 
ringscheibenformig ausgefuhrt. Diese erstreckt sich mit ihrer Wirkungsflache in 
radialer Richtung in den Arbeitsraum 4 hinein. Bei der in der Figur 1 dargestellten 
Ausgestaltung der Drosselscheibe 5 handelt es sich um eine sogenannte 
Aufcendrossel 6. Diese ist dadurch charakterisiert, dass diese im Bereich des radial 
aufceren Durchmessers d A 4 des Arbeitsraumes 4 wirksam wird. Die Drosselscheibe 5 
ist dabei in axialer Richtung, d. h. parallel zur Rotationsachse R der 
hydrodynamischen Kupplung 1, verschiebbar. Die Verschiebung erfolgt dabei vom 
Anfahrvorgang der Kupplung 1 aus betrachtet von einem Bereich im Bereich der 
Trennebene T uber wenigstens einen Teilbereich a der axialen Erstreckung des 
jeweiligen Schaufelrades, hier des Primarschaufelrades 2. Die axiale Verschiebung 
kann dabei lediglich uber einen Teilbereich der axialen Erstreckung des jeweiligen 
Schaufelrades, hier des Primarschaufelrades 2 oder aber vorzugsweise vollstandig 
uber das gesamte Schaufelrad 2 hinaus, erfolgen. Bei der in der Figur 1 dargestellten 
Ausfuhrung ist die Drosselscheibe 5 BestandteiJ eines Wandbereiches 7 des 
schaufeltragenden Teiles 8 des jeweiligen Schaufelrades, hier des 
Primarschaufelrades 2, wobei dieser Wandbereich 7 im wesentlichen im Bereich des 
AuBendurchmessers d A 2 des Primarschaufelrades 2 vorgesehen ist und dieser 
Wandbereich 7 gegenuber dem restlichen nicht verschiebbaren schaufeltragenden 
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Teil 8 in axialer Richtung verschiebbar ist. Je nach Lage des Wandbereiches 7 
erfolgt damit aufgrund der Zwangskopplung auch eine Verschiebung der 
Drosselscheibe 5. Die Drosselscheibe 5 ist dabei in diesem Fall durch einen 
Innendurchmesser d 5 charakterisiert, welcher kleiner ist als der den 
AuBendurchmesser des Arbeitsraumes 4 bestimmende Durchmesser d A4 , jedoch 
groSer als der innere Durchmesser d 4 des Arbeitsraumes 4 im Bereich der 
Trennebene T. Der auBere Durchmesser d A 5 der Drosselscheibe 5 entspricht in 
diesem Fall dem au&eren Durchmesser d A 4 des Arbeitsraumes 4 bzw. im konkreten 
Fall des Primarschaufelrades 2 dem inneren Durchmesser d i7 - 2 des 
Primarschaufelrades, der durch den Wandbereich 7 charakterisierenden 
Innendurchmesser im radial aufceren Bereich des Primarschaufelrades 2 
charakterisiert ist. Bei diesem Durchmesser handelt es sich dabei urn die Differenz 
aus dem theoretischen Au&endurchmesser d A 2 des Primarschaufelrades und der 
Wandstarke s 7 des Wandbereiches 7. Die Drosselscheibe 5 ist im dargestellten Fall 
beispielhaft als ebene Scheibe ausgefuhrt. Diese umfasst zwei jeweils eine ebene 
Stirnflache 9 und 10 bildende Stirnseiten 11 und 12, wobei jeweils die Stirnflache 9 
mit der Stirnseite 11 zur Trennebene hin gerichtet ist, wahrend die Stirnflache 10 an 
der Stirnseite 12 von der Trennebene T weggerichtet ist und bezogen auf die 
Ausgangslage der Drosselscheibe 5 zu Beginn und evtl. wahrend des 
Anlaufvorganges in Verschiebungsrichtung weist. Die Stirnflache 10 stellt dabei 
wenigstens teilweise im dargestellten Fall vollstandig die Wirk- bzw. 
Beeinflussungsflache 20 fur den Stromungskreislauf im Arbeitsraum 4 dar. Bei der in 
der Figur 1 dargestellten Ausfuhrung ist dabei der Wandbereich 7 des 
schaufeltragenden Teiles 8 verschiebbar. Diesem angeschlossen konnen auch die 
daran befestigten Schaufelbereiche 13 der Schaufeln 14 mit verschiebbar ausgefuhrt 
sein. Die Schaufeln 14 sind dann unterteilt. Der schaufeltragende Teil 8 bzw. der 
Wandbereich 7 des schaufeltragenden Teiles 8 mit dem angeschlossenen 
Schaufelbereich 13 ist dabei ebenfalls ringformig ausgestaltet. Beide sind jedoch 

drehfest miteinander gekoppelt und in axialer Richtung verschiebbar gegeneinander 

ausgefuhrt. Diese Ausfuhrung gewahrleistet eine vollstandige Verschiebbarkeit 
gegenuber dem restlichen schaufeltragenden Teil 8 in axialer Richtung, unabhangig 
von der GroBe des fur die Funktionsweise vorgesehenen Verschiebeweges I in 
axialer Richtung. 
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Denkbar ist jedoch, wie in Figur 1 nicht dargestellt, auch die Verschiebung nur des 
Wandbereiches 7 ohne Kopplung mit Schaufelbereichen 13. In diesem Fall wird der 
Wandbereich 7 lediglich zur Stromungsfuhrung genutzt und dient nicht primar der 
Lagefixierung und Befestigung der Schaufeln 14. Diese erfolgt uber den restlichen 
schaufeltragenden Bereich 8. 

Dem gegenuber verdeutlichen die Figuren 2a und 2b anhand zweier Ansichten eine 
alternative Ausgestaltung einer Ausfuhrung einer hydrodynamischen Kupplung 1.2 
mit axial verschiebbarer Drosselscheibe 5.2. Diese ist in diesem Fall als separates 
Bauteil ausgefuhrt und ebenfalls in axialer Richtung gegenuber dem Schaufelrad, 
hier beispielhaft dem Primarschaufelrad 2.2, derart verschiebbar, dass eine 
Anderung des Wirkbereiches im Arbeitsraum 4.2 durch die Verschiebung erzielt wird. 
Auch hier ist die Drosselscheibe 5.2 als AuRendrossel 6.2 ausgebildet. D. h., diese 
ist im radial aufceren Bereich des Arbeitsraumes 4.2 angeordnet und kommt in 
diesem zum tragen. Dabei wird die Stromung in diesem Bereich urn die Drossel bzw. 
die Drosselscheibe 5.2 umgelenkt, ehe diese in das Sekundarschaufelrad 3 ubertritt. 
Bei dieser Ausfuhrung sind die Schaufeln 14.2 derart angeordnet, dass diese im 
radial aufceren Bereich des Primarschaufelrades 2.2 uber den schaufeltragenden Teil 
8.2 uberstehen, d. h., nur uber einen Teil ihrer Erstreckung in radialer Richtung am 
schaufeltragenden Teil 8.2 gefuhrt sind und der radial aufcere Bereich des 
Primarschaufelrades 2.2 frei von dem in der Figur 1 dargestellten Wandbereich 7.2 
ist. Die Drosselscheibe 5.2 ist in diesem Fall geschlitzt ausgefuhrt und wird an den 
einzelnen in Umfangsrichtung zueinander beabstandeten angeordneten Schaufeln 
14.2 gefuhrt. Diese sind vorzugsweise gerade ausgerichtet, d. h., die einzelne 
Schaufel 14.2 ist in einer Ebene angeordnet, die durch eine vertikal theoretische 
Rotationsachse und der Rotationsachse charakterisiert ist. Die axial verschiebbare 
Drosselscheibe 5.2 wird dabei in einem Bereich der Schaufel 14.2, hier insbesondere 
einem frei uberstehenden Schaufelbereich .13.2, gefuhrt, der frei von einer direkten 
Fuhrung am schaufeltragenden Teil 8.2 ist und lediglich uber die anderen 
Schaufelbereiche im schaufeltragenden Teil 8.2 in seiner Lage fixiert wird. 
Ausfuhrungen mit Schragbeschaufelung sind ebenfalls denkbar, jedoch sind dann 
die Fuhrungsschlitze mit entsprechender Breite zu gestalten oder die axiale 
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Verschiebung durch Verdrehung in Umfangsrichtung zu gewahrleisten. Je nach 
GroBe des Schaufelbereiches 13.2 bzw. des schaufeltragenden Teiles 8.2 kann die 
Verschiebung bei alleiniger Fuhrung der Drosselscheibe 5.2 an der Beschaufelung 
14.2 in axialer Richtung gewahrleistet werden. 1st der Endbereich des 
schaufeltragenden Bereiches 8.2 in einer Ebene, die senkrecht zu einer Ebene 
verlauft, die durch eine Senkrechte zur Rotationsachse und Senkrechte in vertikaler 
Richtung charakterisiert ist bzw. die parallel zur Trennebene T zwischen 
Primarschaufelrad 2.2 und Sekundarschaufelrad 3.2 verlauft, kann eine optimale 
Verschiebung der Drosselscheibe 5.2 erzielt werden. Diese kann je nach 
Ausgestaltung ihres Innendurchmesser d i5 .2 entweder bis in den Bereich auBerhalb 
des Schaufelrades, hier des Primarschaufelrades 2.2 erfolgen oder aber zumindest 
bis in den Bereich des schaufeltragenden Teiles 8.2. Ist im dargestellten Fall der 
Innendurchmesser di5.2 gleich oder vorzugsweise grower als der Auftendurchmesser 
d A s des schaufeltragenden Teiles 8.2, kann eine bundige Verschiebung zum 
schaufeltragenden Teil 8.2 in axialer Richtung erfolgen oder sogar uber den 
schaufeltragenden Teil 8.2 aus dem Arbeitsraum 4.2 vollstandig hinaus. Dies wird 
jedoch nicht angestrebt, da dann keine Fuhrbarkeit der Drosselscheiben 5.2 ohne 
zusatzliche Hilfsmittel mehr gegeben ist. Vorzugsweise werden dabei Ausfuhrungen 
angestrebt, bei denen eine Verschiebung moglichst weit in Richtung des 
schaufeltragenden Teiles 8.2 bzw. der durch diese gebildeten Innenwand 15 erfolgt. 
Vorzugsweise wird ein bundiger Abschluss bzw. eine Anschlagsfunktion des 
schaufeltragenden Teiles 8.2 angestrebt. 

In der Figur 2b ist dazu eine Ausfuhrung der Drosselscheibe 5.2 mit entsprechend 
zur Fuhrung an den einzelnen Schaufeln 14.2 am Innendurchmesser d| 5 .2 
vorgesehenen Schlitzen bzw. Fuhrungen 16 in einer Ansicht von rechts dargestellt. 
Diese Ausfuhrung der Drosselscheibe 5.2 stellt eine mogliche Ausfuhrung dar. Die 
erfindungsgemafce Ausfuhrung ist jedoch nicht auf diese fixiert. Die Geometrie der 
Schlitze 16 ist der Geometrie der Schaufeln 14.2 angepasst, 

Die Figuren 3a bis 3c verdeutlichen weitere Anordnungsmogiichkeiten einer 
erfindungsgemaS in axialer Richtung verschiebbar ausgefuhrten Drosselscheibe 5.3 
in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand einer stark vereinfacht 
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wiedergegebenen hydrodynamischen Kupplung 1.3. Bezuglich der Anbindung und 
Fuhrung der Drosselscheibe 5.3 gelten die in den Figuren 1 und 2 beschriebenen 
Ausgestaltungsmoglichkeiten, wobei jedoch keine Beschrankung auf diese erfolgt. 
Diesbezuglich kann auf diese Figuren stellvertretend verwiesen werden. Bei der in 
der Figur 3a dargestellten Ausfuhrung ist die Drosselscheibe 5.3a dem 
Sekundarschaufelrad 3.3a zugeordnet. Dabei ist auch hier die Drosselscheibe 5.3a 
als AuBendrossel 6.3a ausgefuhrt und wird im radial auUeren Bereich des 
Arbeitsraumes 4.3a beispielhaft am Sekundarschaufelrad 3.3a wirksam. Die 
Drosselscheibe 5.3a ist auch hier vorzugsweise als Ringscheibe ausgebildet. Diese 
kann entweder einteilig mit einem Wandbereich 7.3a ausgefuhrt werden oder aber, 
wie in der Figur 2a beschrieben, in analoger Bauweise an der Beschaufelung 14.3a 
des Sekundarschaufelrades 3.3a gefuhrt werden. Bezuglich des AuRen- und 
Innendurchmessers gelten die fur die Anordnung der Primarschaufelrad 2.2a 
getatigten Ausfuhrungen. 

Die Figuren 3b und 3c verdeutlichen in schematisch stark vereinfachten Darstellung 
Moglichkeiten der Anordnung einer axial verschiebbaren Drosselscheibe 5.3b und 
5.3c als Innendrossel 17.3b und 17.3c, wobei die Drosselscheibe 5.3b bzw. 5.3c 
jeweils im Bereich der radial inneren Abmessungen der hydrodynamischen Kupplung 
1.3b, 1.3c, insbesondere des Arbeitsraumes 4.3b bzw. 4.3c, angeordnet ist. Diese 
Ausbildung der Drosselscheibe 5.3b und 5.3c ist jeweils dadurch charakterisiert, 
dass deren AuSendurchmesser d A 5.3b bzw. d A 5.3c jeweils grofcer ist als der 
Innendurchmesser d i4 . 3 b bzw. d i4 .3c des Arbeitsraumes 4.3b bzw. 4.3c sowie speziell 
d| 2 .3b oder d j2 .3c oder dj 3 . 3 b bzw. d i3 .3c und kleiner als der Innendurchmesser d i4 . 3 b bzw. 
dj 4 .3 C des Arbeitsraumes 4.3b, 4.3c bzw. des durch die Schaufelrader 2.3b, 2.3c bzw. 
3.3b, 3.3c bestimmten Innendurchmessers im radial auReren Bereich der 
hydrodynamischen Kupplung 1.3b bzw. 1.3c. Die Drosselscheibe 5.3b, 5.3c erstreckt 
sich somit in radialer Richtung in den Arbeitsraum 4.3b bzw. 4.3c wenigstens 
teilweise hinein. Die Figur 3b verdeu^ beispielhaft eine Ausgestaltung der 

Drosselscheibe 5.3b am Primarschaufelrad 2.3b, wobei die Anordnung im Bereich 
des Innendurchmessers des durch das Primarschaufelrad 3.3b bestimmten 
Teilbereiches des Arbeitsraumes 4.3b charakterisiert ist. Bei dieser Ausfuhrung 
bilden dabei beispielhaft die Drosselscheibe 5.3b und der Wandbereich 7.3b eine 
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bauliche Einheit, wobei der Wandbereich 7.3b des schaufeltragenden Teiles 8.3b 
verschiebbar ist. Die Verschiebbarkeit erfolgt auch hier in axialer Richtung. Die Figur 
3c verdeutlicht demgegenuber eine Ausfuhrung gemaS der Figur 2 mit Zuordnung 
zum Sekundarschaufelrad 3.3c, bei welcher die Drosselscheibe mit am 
Aufcenumfang angeordneten Schlitzen 18 ausgefuhrt ist, die im Schaufelbereich 
13.3c, der frei von einer Fuhrung am schaufeltragenden Teii 8.3c ist, gefuhrt wird. 

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 1 .4a ist gemafc Figur 4a das 
den Kreislauf fuhrende Schaufelrad in Form des Primarschaufelrades 2.4a oder 
gemafc Figur 4b das Sekundarschaufelrad 3.4b - derart ausgestaltet, dass dieses im 
Bereich der Fuhrung fur die Drosselscheibe 5.4a, 5.4b abgedreht ausgefuhrt ist. Dies 
bedeutet, dass das Schaufelrad im Querschnitt betrachtet frei von einem 
Schaufelradsegment 19 ist, welches entweder im radial auBeren Bereich des 
Schaufelrades 2.4a, 3.4b oder aber je nach Anordnung der Drosselscheibe 5.4a, 
5.4b im radial inneren Bereich vorgesehen ist. Dazu ist das Schaufelrad 2.4a, 3.4b in 
diesem Bereich, insbesondere die Beschaufelung, vorzugsweise abgedreht. Diese 
Abdrehung ist dadurch charakterisiert, dass die Schaufel 14.4a, 14.4b im Querschnitt 
betrachtet durch eine gerade Kante in radialer Richtung entweder im Bereich des 
radial auBeren Durchmessers d A 2, d A 3 oder im Bereich des radial inneren 
Durchmessers d| 2 , d i3 des Arbeitsraumes 4.4a, 4.4b bzw. der Beschaufelung 14.4a, 
14.4b charakterisiert ist, und in diesem Bereich keine Fuhrung des 
Stromungskreislaufes erfolgt. In dem theoretisch durch die Beschaufelung im 
Normalfall ausgefullten Bereich, der nunmehr durch die Abdrehung weggelassen 
wurde, wird erfindungsgemaS die Drosselscheibe 5.4a bzw. 5.4b angeordnet, 
entsprechend Figur 4a im Bereich des radial au&eren Durchmessers d A 3 des 
Sekundarschaufelrades 3.4a und entsprechend Figur 4b im Bereich des radial 
inneren Durchmessers di 2 des Primarrades 2.4b. Die Drosselscheibe 5.4a, 5.4b kann 
somit ungehindert gegenuber dem Schaufelrad 2.4 verschoben werden, wobei die 
Verschiebung beliebig erfolgen.kann. Eerner bietet diese Moglichkeit den Vorteil, 
dass die Drosselscheibe 5.4a, 5.4b nicht mehr am Schaufelrad selbst - 
Primarschaufelrad 2.4b oder fur das Sekundarschaufelrad 3.4a - gefuhrt sein muss, 
sondern auch an einem mit Relativdrehzahl zu diesem rotierenden Element gefuhrt 
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sein kann. Denkbar ist auch eine Fuhrung an einem ortsfesten Bauteil, wie 
beispielsweise dem hier nur angedeuteten Gehause 21. 

Die Figur 5 verdeutlicht eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung einer 
hydrodynamischen Kupplung in schematisch stark vereinfachter Darstellung im 
Querschnitt betrachtet mit erfindungsgemafc axial verschiebbar ausgefuhrter 
Drosselscheibe 5.5. Diese ist im dargestellten Fall im Querschnitt betrachtet mit 
einem Profil 22 versehen. Das Profil 22 ist dabei derart ausgefuhrt, dass dieses eine 
Fuhrungsflache 20.5 fur die Stromung des Stromungskreislaufes bildet, wobei diese 
Flache ungleich parallel zur Trennebene T verlauft. Vorzugsweise wird eine zum 
Mittelpunkt des Arbeitsraumes hin ansteigende Kontur gewahlt. Dies bedeutet, dass 
an der Drosselscheibe 5.5 der Stromungskreislauf entsprechend der Geometrie und 
des Verlaufs der Fuhrungsflache 20.5 abgelenkt wird. Auch diese Drosselscheibe 5.5 
ist in axialer Richtung verschiebbar und ermoglicht bei entsprechender 
Ausgestaltung im Zustand einer nicht gewiinschten Beeinflussung eine mit dem 
restlichen schaufeltragenden Teil 8.5 bundige Fuhrungsflache, die ohne auf den 
Stromungskreislauf gegenuber dem theoretischen Verlauf erfolgende 
Richtungsanderung sich an den schaufeltragenden Teil 8.5 anschlie&t und die im 
Normalfall vorliegende Innenkontur des Schaufelrades 2.5 oder 3.5 - je nach 
Zuordnung zu Primarschaufelrad- oder Sekundarschaufelrad - beschreibt. Die 
Beschaufelung 14.5 ist im Bereich der zu der Beschaufelung des anderen 
Schaufelrades, hier des Sekundarrades 3.5 weisenden Schaufelenden 23 mit einer 
Ausnehmung unter Bildung eines Kernraumes 19 versehen. 

Femer ist die Beschaufelung 14.5 des Primarrades 2.5 iiber deren radiale 
Erstreckung mit Bereichen unterschiedlichster Richtung ausgefuhrt. Dabei ist im 
dargestellten Fall der die Drosselscheibe 5.5 fuhrende Bereich einer jeden Schaufel 
14 der Beschaufelung 14.5 gerade und der sich in radialer Richtung erstreckende 

Teil auBerhalb des die-Drosselseheibe.5.5 fuhren_den Bereiches geneigt gegenuber ... 

einer Ebene, die senkrecht zur Trennebene T verlauft, ausgefuhrt. 

Die Figuren 6a und 6b verdeutlichen in schematisch stark vereinfachter Darstellung 
Einsatzmoglichkeiten der erfindungsgemafc gestalteten Kupplung 1 . Diese kann 
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gemafc Figur 6a mit einem rotierenden Gehause 21 in Form einer Primarradschale 
24 ausgefuhrt sein Oder gemaB Figur 6b von einem ruhenden Gehause 25 
umschlossen werden. Eine Fuhrung des eine Drossel- oder Storstelle bildenden 
Elementes kann je nach Ausgestaltung der Kupplung 1 und der Beschaufelung 14 
auch an den Gehausen 21 bzw. 25 erfolgen. 

Figur 6c verdeutlicht anhand einer Ausfuhrung gemaG, Figur 3c eine mogliche 
Ausgestaltung mit Stelleinrichtung 26. Diese ist beispielsweise als Zylinder- 
/Kolbeneinheit 27 ausgebildet. Die Beaufschlagung des mit der Drosselscheibe 6.6 
gekoppelten Kolbens 18 erfolgt dabei beispielhaft mit einem vom Gehauseinnenraum 
29 und einem Steuerdruck gebildeten Differenzdruck. 

Figur 7 verdeutlicht beispielhaft anhand eines V-A-Diagrammes die Wirkungsweise 
des den Stor- und Drosselbereich bildenden Elementes 5 in unterschiedlichen 
Positionen uber das Drehzahlverhaltnis aufgetragen. Daraus wird ersichtlich, dass 
gerade im Anfahrbereich, d. h. bei sehr hohem Schlupf gegenuber den bekannten 
Ausfuhrungen aus dem Stand der Technik wesentlich geringere Momente aufgrund 
der Wirkung der Drosselscheibe 5 im Bereich der Trennebene T aufgenommen 
werden. Bei sehr geringem Schlupf, d. h. einem dazu proportionalem 
Drehzahlverhaltnis V im Bereich von 1 bei erfolgter Verschiebung der Drosselscheibe 
5 noch aufcerhalb des Arbeitsraumes bzw. in eine Position, in welcher diese keine 
Storung des Stromungskreislaufes mehr bewirkt, ist keine Wirkung der 
Drosselscheibe erkennbar. 

Generell erfolgt die Verschiebung der Drosselscheibe vorzugsweise jeweils vom 
Bereich der Trennebene zwischen den Schaufelradern uber wenigstens einen 
Teilbereich der axialen Erstreckung des jeweiligen Schaufelrades, d. h. einen Teil 
des Arbeitsraumes, vorzugsweise an diesem heraus. Denkbar ware jedoch auch 

eine Verschiebbarkeit uber einen Teil der axialen Erstreckung beider Schaufelrader, 

wobei die Umgebung, insbesondere Lagerung bzw. Fuhrung der Drosselscheibe 
entsprechend anzupassen ware. 
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PatentansprQche 

1 . Hydrodynamische Kupplung (1 ; 1 .2; 1 .3a; 1 .3b; 1 .3c; 1 .4a; 1 .4b); 

1.1 mit einem Primarschaufelrad (2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 2.4b) und 
einem Sekundarschaufelrad (3; 3.2a; 3.3a; 3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b), die 
miteinander einen Arbeitsraum (4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b) bilden; 

1 .2 mit Mitteln zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 
hydrodynamischen Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b), 
insbesondere zur Beeinflussung des Stromungskreislaufes im Arbeitsraum (4; 
4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b), umfassend wenigstens ein einen Stor- 
oder Drosselbereich bildendes Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 
5.5), das sich wenigstens teilweise in den Arbeitsraum (4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 
4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b) erstreckt; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

1 .3 das den Stor- oder Drosselbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 
5.4a; 5.4b; 5.5) ist in axialer Richtung im Arbeitsraum (4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 
4.4; 4.4a; 4.4b) verschiebbar. 

2. Hydrodynamische Kupplung (1 ; 1 .2; 1 .3a; 1 .3b; 1 .3c; 1 .4a; 1 .4b) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das den Stor- oder Drosselbereich 
(1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b; 2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 2.4b; 3; 
3.2a; 3.3a; 3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b; 4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b; 
5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 5.5) bildende Element als ringformiges 
Scheibenelement ausgefuhrt ist. 

3. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das den Stor- oder Drosselbereich 
bildende Element als Ringscheibensegment (1 ; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 

1.4b; 2; 2.2; 2.3a; 2.3b;.2.3c; .2.4; 2.4a; 2.4b; 3; 3.2a; 3.3a; 3.3b; 3.3c; 3,4; 

3.4a; 3.4b; 4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b; 5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 
5.4a; 5.4b; 5.5) ausgefuhrt ist. 
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4. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) nach einem 
der Anspruche 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die voneinander 
wegweisenden Stirnseiten des ringformigen Scheibenelementes (1; 1.2; 1.3a; 
1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b; 2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 2.4b; 3; 3.2a; 3.3a; 
3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b; 4; 4.2; 4.3a; 4.3b; 4.3c; 4.4; 4.4a; 4.4b; 5; 5.2; 5.3a; 
5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 5.5) parallel zueinander angeordnet sind. 

5. Hydrodynamische Kupplung (1 .5) nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zur Trennebene zwischen den 
Schaufelradern (25, 35) weisende Stirnseite uber wenigstens einen Teil ihrer 
radialen Erstreckung in radialer Richtung zum mittleren Durchmesser des 
Arbeitsraumes (8.5) geneigt ausgefiihrt ist. 

6. Hydrodynamische Kupplung (1.5) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Trennebene zwischen den Schaufelradern (2.5; 3.5) weisende 
Stirnseite in radialer Richtung zum mittleren Durchmesser des Arbeitsraumes 
(8.5) hin uneben, insbesondere gewolbt ausgefuhrt ist. 

7. Hydrodynamische Kupplung (1 ; 1 .2; 1 .3a; 1 .4a) nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das einen Stor- oder Drosselbereich 
bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.4a) im Bereich des Aufcendurchmessers 
(d A 4) des Arbeitsraumes (4.3b; 4.4b) in radialer Richtung betrachtet 
angeordnet ist und einen Innendurchmesser (d| 5 ) aufweist, der grofcer ist als 
der innere Durchmesser (d M )des Arbeitsraumes (4; 4.2; 4.3a; 4.4a). 

8. Hydrodynamische Kupplung (1 .3b; 1.4b) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das einen Stor- oder Drosselbereich bildende 
Element (5.3b; 5.4b) im Bereich des Innendurchmessers (d !4 ) des 

Arbeitsraumes (4.3b; 4.4b) angeordnetistund dass dessen . _ .... 

AuBendurchmesser (d A s) kleiner als der au&ere Durchmesser (d A 4) des 
Arbeitsraumes (4.3b; 4.4b) ist. 
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9. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.3a; 1.3b) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das einen Stor- oder Drosselbereich bildende 
Element (5; 5.3a; 5.3b) einem der beiden Schaufelrader (2; 2.3a; 2.3b; 3; 3.3a; 
3.3b) zugeordnet ist, wobei das Schaufelrad einen schaufeltragenden Teil (8; 
8.3a; 8.3b) umfasst, der einen in axialer Richtung verschiebbaren, den 
Stromungskreislauf fuhrenden Wandbereich (7) aufweist und das den Drossel- 
oder Storbereich bildende Element (5; 5.3a; 5.3b) mit diesem Wandbereich (7) 
eine bauliche Einheit bildet. 

10. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.3a; 1.3b) nach Anspruch 9, dadurch 
g e k ennZ eichnet, dass den Drossel- oder Storbereich bildende Element (5; 
5.3a; 5.3b) mit dem in axialer Richtung verschiebbaren Wandbereich (7) eine 
integrate Einheit bildet. 

11. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3c; 1.4; 1.5) nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das den Stor- oder Drosselbereich 
bildende Element (5; 5.2; 5.3c; 5.4; 5.5) als separates Bauteil ausgefuhrt ist. 

12. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3c; 1.4; 1.5) nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

12.1 das den Stor- und Drosselbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3c; 5.4; 5.5) ist 
einem der Schaufelrader (2; 2.2; 2.3c; 2.4; 2.5; 3; 3.2; 3.3c; 3.4; 3.5) 
zugeordnet; 

12.2 das Schaufelrad (2; 2.2; 2.3c; 2.4; 2.5; 3; 3.2; 3.3c; 3.4; 3.5) weist einen 
schaufeltragenden Teil auf; 

12.3 der schaufeltragende Teil (8; 8.2; 8.3c; 8.4; 8.5) erstreckt sich in radialer 
Richtung betrachtet jeweils nur uber einen Teil der Erstreckung der einzelnen 
Schaufel in dieser Richtung; 

12.4-- die Schaufeln der BeschaufelungX14) stehenJn radialer Richtung im Bereich 
des Innendurchmessers (d i4 ) oder Aufcendurchmessers (d A s) des 
Arbeitsraumes (4; 4.2; 4.3c; 4.4; 4.5) im vom schaufeltragenden Teil (8; 8.2; 
8.3c; 8.4; 8.5) freien Bereich mit ihren in radialer Richtung ausgerichteten 
Endbereichen (13.1) frei uber; 



WO 2005/050047 



25 



PCT/EP2004/012701 



12.5 das den Stor- Oder Drosselbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3c; 5.4; 5.5) 

weist am AuRenumfang oder Innenumfang Fuhrungsschlitze (16) zur Fuhrung 
an den einander in Umfangsrichtung benachbart angeordneten Schaufeln der 
Beschaufelung (14) auf. 

1 3. Hydrodynamische Kupplung (1 .3a; 1 .3c; 1 .4; 1 .5) nach Anspruch 1 1 , 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

13.1 das den Stor- und Drosselbereich bildende Element (5.3a; 5.3c; 5.4; 5.5) ist 
einem der Schaufelrader (2.3; 2.3a; 3.3a; 2.3c; 3.3c; 2.5; 3.5) zugeordnet; 

13.2 das Schaufelrad weist einen schaufeltragenden Teil auf; 

13.3 der schaufeltragende Teil (8.3a; 8.3c; 8.4) und die Beschaufelung (14.3a; 
14.3c; 14.4) sind in radialer Richtung betrachtet am Innendurchmesser (di) 
oder AuBendurchmesser (d A ) des jeweiligen Schaufelrades (2.3; 2.3a; 3.3a; 
2.3c; 3.3c; 2.5; 3.5) durch einen konstanten Durchmesser iiber die axiale 
Erstreckung charakterisiert, wobei dieser durch den Abtrag eines 
Schaufelteilsegmentes mit dazugehorigem Teilbereich des schaufeltragenden 
Teiles gebildet wird. 

14. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) nach einem 
der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- 
oder Storbereich bildende Element (3; 3.2a; 3.3a; 3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b), 
am jeweiligen Schaufelrad (2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 2.4b; 3; 3.2a; 
3.3a; 3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b) oder einem drehfest mit diesem gekoppelten 
Element gefuhrt ist. 

1 5. Hydrodynamische Kupplung (1 ; 1 .2; 1 .3a; 1 .3b; 1 .3c; 1 .4a; 1 .4b) nach einem 
der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- 
oder Storbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 5.5) an 
einem mit Relativdrehzahl zum Schaufelrad (2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 
2.4b; 3; 3.2a; 3.3a; 3.3b; 3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b) rotierenden Element oder 
einem drehfest mit diesem gekoppelten Element gefuhrt ist. 
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16. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) nach einem 
der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- 
oder Storbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 5.5) an 
einem ortsfesten Bauteil oder Gehause (21; 24; 25) oder einem drehfest mit 
einem Schaufelrad (2; 2.2; 2.3a; 2.3b; 2.3c; 2.4; 2.4a; 2.4b; 3; 3.2a; 3.3a; 3.3b; 
3.3c; 3.4; 3.4a; 3.4b) gekoppelten Element gefuhrt ist. 

17. Hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3b; 1.4b; 1.5; 1.6) nach einem der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- oder 
Storbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3b; 5.4b; 5.5; 5.6) dem 
Primarschaufelrad (2; 2.2; 2.3b; 2.4b; 2.5; 2.6) zugeordnet ist. 

18. Hydrodynamische Kupplung (1.3a; 1.4a) nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- oder Storbereich bildende 
Element (5.3a; 5.4a) dem Sekundarschaufelrad (3.3a; 3.4)zugeordnet ist. 

1 9. Verfahren zur Beeinflussung des von einer hydrodynamischen Kupplung (1 ; 
1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) aufnehmbaren Momentes, wobei die 
hydrodynamische Kupplung (1; 1.2; 1.3a; 1.3b; 1.3c; 1.4a; 1.4b) wenigstens 
ein einen Drossel- oder Storbereich fur den Stromungskreislauf bildendes 
Element aufweist, welches sich wenigstens teilweise in den Arbeitsraum (4; 
4.2; 4.3c; 4.4; 4.5) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass das den Drossel- 
oder Storbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 5.4b; 5.5) in 
axialer Richtung im Arbeitsraum (4; 4.2; 4.3c; 4.4; 4.5) verschiebbar ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das einem 
Drossel- oder Storbereich bildende Element (5; 5.2; 5.3a; 5.3b; 5.3c; 5.4a; 
5.4b; 5.5) bei hohen Schlupfwerten im Bereich der Trennebene im 
Arbeitsraum wirksam ist und die Beeinflussung als Funktion der Position des 
wenigstens einen Drossel- oder Storbereich bildenden Elementes 
beschreibbar ist. 
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